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Tailellavan radiulaitteen antenni 

Keksintn 1co5;icee pieniknlcnl.seen ja taitetiavaan radiolaitteeseen carkoiiemia anien- 
nia. KeksincS koskee myos radiolaitetta, jossa on sen mukoinen antenni. 

Kaupallisissa kanneccavissa radiolaineissa, kucen maikapuhelimissat on jonkin vcr- 
5 ran laitenavia malleja. N^ma nvar kak!;in5;aisia .^iten, etC2 osat vnidaan ksancaa sara- 
nan varassa paallckkain tai toistcnsa jatkoksi lahcs samassa Casossa. Edclliscssa, snl- 
jemssa asennos.sa latie menee erityisen pieneen dlaan ja jalkimmaisessa, avoimessa 
asennoasa loite on yhteydenpidon oikana. 

Taitcttavicn matkapuhdimicn antcnnit ovat kSytMnndssil monopoli-tyyppisia ulkoi- 
in sia atitenneja. Haitrana niissS on ulkonevaan rakennPOSA^in yleisRsH liiftyva ep^kay- 
iann5llis3rys. SisSisia PIFA-tyyppisia tcisoanienneja olisi luonnoUiscsti mahdoUisia 
Kaynaa, mutra Tnatkapuhelimen taitto-nsien lineyden vuoksi saiellevan cason ja 
moatason vfiJi jaisi niin pioneksi, cttii antennivahviatus olisi epatyydyrtavan pieni. 
Myos vniraf.qiin jarjci^raa 5;i<;ainen monopoli-iyyppinen taspanjLenm slten, ena saiei- 
15 levalla tasoUa ci olc samalla kohtaa olcvaa nmatasoa. Tiilloin laitceen lineydesta ei 
stnaTi55^ ole haittaa, Tniitta anteTinin filJhkftisei ominaifiiiiidei; kuien soyims ja anten- 
nivahvisms, ovat tfissfikin tapaulcscssa cpatyydyttavat. Sovitusta voitaisiin porantaa 
lisapiinn avuUa* mutca lama taas vaaiisi useita diskreemlcomponenii&ja. 

KRkfsinnnn rarkninik.sena on v^hnnr^ji Tnainitmja, lekmikan tasoon Uitiyvia bailtoja. 
20 Kcksinnon mukaiscltc antcnnillo on tunnusomoisto, miiii on esitetty itsenaisess^ pa- 
tRTitTivaatimnl:.sRS55a I. Kt^ksinnnn miikaiselle radiolaitteelle on lunnusomaisra. mitS 
on csirctty itscn^scssii patcnttivaatimulcsossa 10. Kelcsinnfin eiiiiia eduUisia suoii- 
nismuoToja on esirerry miiissa paTennivaaTinrnkfrissa. 

Kcksinnon perasajatus on seciraava: Antennin sateileva filenrieTitti on aariviivaltaan 
25 olcnnaisesti suorakulmion muotoincn johde, jonka maarittama taso on kohtisuorassa 
radiolaiueen piiriJevylfa olRva;in ynaatasnnn n^hden. Sateileva elementti on niin ka- 
pea, ctt^ sc mahtuu tyypilliscn taitcnavan laicteen jomman kiunman taitto-osan si- 
5wian mainimssa knhri$3nnni5;<;a a.^iennossaan. Rlementti kyiketaan ladiolaiiceeseen 
vain sy(3afipidtccstaSn. Elcmcntin rcsonansaitaajuukaia voidaan jarjest^ haluttuihin 
30 knhriln, pairsi sira ninoroi1e.Tna]la, myos diskreetiien komponencden avulla, 

K:eks]nn6n enma on, erra sahkoisilta ominaimnksiltaan tyydyttava antenni saadaan 
mahiumaan taitcctavan radioiaitteen sisoiin. KUynOtilanteessa saavutetaan merkina- 
yasti suurempi antennlvahvisais veiranana esimertuksi saman korkuu;eeu PiPAau. 
lisaksi keksinnon etuna on, ettS antennin sovitusta on helppo jaijestaa miiorla^Ta- 
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malla suyiva cliiisyyb salcilcvaLii clcuLculiii ja aiaatason valille. Edelleen keksiim5n 
etuna on, ett^l sen mukainen antenni on erittain tilaa saastava. Hdeileen keksinnon 
etuna on, eilil sen mukainen antenni aiheuLlaa picacriiuian SAR-ai^ou (specific ab- 
soiption race) kayttajan paassa kuin lekniikan tason mukaisei antennit. 

5 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti. SelosTuJcsessa viiraTaan nhei- 
siin piirasruksiin,.{oi$sa 

ku va 1 esilia& ensimniais la esiirierkkiU kcksiiuiuu mukaisesta anteuaista, 

kuva 2 esittS^ toisca esimerkkia keksinnon mukaisesta antennisra, 

kuvaS esittiid esimerkldii keksinn5n mukaisella aniennilla varustetusca radio- 
10 laltieesia. 

kuva A esit^ esimerkkia keksiimdn mukaisen antennin Eaajuusominaisuuksista, 

kuva 5 esitias esimerkkia keksinnon mukaisen antennin sovitukscsta ja 

kuva 6 e^iiiaa esimerkkia keksinnon mukaisen aniennin aniemiivahvistuksesUi. 

Kuvaf;sa I on e.^iTnerkki kek.s1r)nnn mukaisesta anteimista. Kuvassa nakyy erSan tai* 

15 tettavan radioloitteen piiiilevy 111, jonka yliipinia on suurlmmaksi osaksi johtavaa 
maaiasoa GND. Piirilevy sisaltyy laitenavan radiolaitteen ensimmaiiseeu osaau. Ku- 
vaan on myos merkiny kackoviivalla kyseisen taitettavan radiolaineen toinen osa 
102 auki ka?innetyssa. asennussa. RaUiulaiLiccn piirilevy u Loisessa pa^sa on pitku-^ 
lainen antennipiirilevy 112. Antennipiirilevy on mettu radiolaitteen piiriievyyn toi« 

20 nen piika sivu c^tH vaisten niin, eim nminilul piiiilcvyi ovat suorassa kuhnassa toi- 
siinsa nShden. Anceimin sateileva elementti on antenn^iirilevylla oleva johdeiiiiska 
120. Naln ollen sflteilevan elemendn uuio on kohlisuurajssa maatasoa vastaan, mika 
on otennaista keksinnossa. Johdeliuska 120 on aniennipiirilevyn ulommalla, mdin- 
laiueen pilrilevyn 111 paadyn puolcisclla pinnalla. Sateilevan clcmcniin syOrtopiste 

25 F on aniennipiirilevyn 1 12 alakulmassa. Siita johdeliuska 1 7.0 fttenee antennipiirile- 
vyn alarcnmassa sen loiscen psahEn, sitten kcskclla antcnnipiirilcvyd tokaisin sydt- 
tSpisteen F puoleiseen paahan ja edeUeen antennipiirilftvyn ylJIreunassa jalleen sen 
toiscen paahan. NMin satcilcv^ elementti muodostaa mcandcr-kuvion, jolca tfissa ta 
panksessa muismtraa hyvin leveaa ja matalaa S-kirjainta. MaialUUS seuraa siiia, eiUl 

30 antennipiirile\'yn leveys eli antennin korkcus h on suhtccUiscn pieni. 

Kuyan 1 csimcrkissS johdelinskan 1 20 kcskimmaiscssa osuudcsaa on kntkos BR, jo- 
ten johdeliuska on itse asiassa Icalo^insainen. Toimimiallisesti liuska on kuiienkin 
yhtcnaincn, koska katkoskohdan yli on kytketty diskreecii kela L, jonka resisianssi 
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on hy\'iD pieni. Lisaksi esimerkkirakenteessa on loinenkin diskrecuikuinyuiientii, 
kondensaattori C, joka on kytketty johdeliuskan 120 alimman ja keskimmaiseii 
osuuden vaiisen raon 125 yli kauempana syOnOpisteen F puoleiseisiii paaiita k-uin 
vastakkaisesta paaBt^. Valicsemalla kelan L induktanssi ja kondensaattoiin C ka- 
3 pasLtanssi seka oaiden kompoaennien paikai sopivasii, ja ut$it:ukiu miiuiuaixialla iise 
johdeliuska sopivasti, saadaan johdeliuskan perusresonanssitaajuus ja taman lahin 
haiinoiiiaen laajuus viriretyksi lialuttuihin kohtiin. Kuvassa 1 esitntyvat diskrcctd- 
komponenmen sijoituskohdat ovat ediillisia. HyvSan tulokseen voidaan paasra myos 
katkaiseuialla joMelluska keskknm^sen ja yiimman osuuden vSlisi^ ja sijoittamalla 

10 kela sinne. Anteonille saadaan kaksi toimintakaistaa niin, etta perusresonanssitaa- 
juus 5auuu juukiii ladiojcUjesceliuaa taajuusalucdlc ja pmisresonanssttaajuudcn IS- 
hin harmonineii taajuus jonkin Toisen radiojarjpist^lTnan taajaa«;aluee]Ie. Ylempaa 
coiniiatakaistaa voidaan tarvictacssa IcvcnrSa. mitoittamalla johdeliuskan osuukaion 
vaiinenrako VIS mm, erra srina hftrSa varahtely, jonka taajuus poikkeaa jonkin ver- 

1 5 ran cdclla mainitusta hannoniscsia rcsononssicaajuudes to. 

Aaicmiiu ssulikuisiiu oniniaisuuksiin kaikissa monopolityyppisissa rakentcissa, jol- 
lainen kuvan 1 rakennekin on, vaikuttaa voimakkaasri maatason sijaintiL, mnorn ja 
kuku- Edclla uu jo kaynyt Unii, cv& keksinnon mukaiscssa antennissa saccilcvii do- 
mentti ja maataso ovat kohtisuorassa loisiaan vastnan. Tj.^^ksi antennin sovitasta 

20 voidaan iaiiesUi^ sateilervan dcmcntin ja maatason e^syydcn avulla. Kuvassa 1 
johdeiiuskan 12U aiin osuus on iahinna maarfl<3oa. Rdullinen etaj5;yys on muodosiei- 
01 antennipiirilevyn alareunassa olcvan johtaaiatioman kaistoleen avulla seka rajoit- 
tamalla maataso tie.t>'n matkan pSahan antennipiirilevysca. IFA-rakenteissa (inverted 
P-anrenna) esiintyvasta oikosulkujohdmcsta ci toiDon keksinnOn mukaisissa anien- 

25 neissa ole hyotya. 

Etuliitteet "yl^" ja "ala" samoinkuin "pysty" ja "vaaka" viittaavat tassa selostuksessa 
ja patentiivaatimuksissa Jaittccn kuvissa 1 ja 2 esitettyj-n ascnioon, cikSi niilia ole 
tekemista laitteen kMyctfiasennon kansfsa. 

Kuvassa 2 on toinen esimerkki keksinnOn mukaisesta antennista. Kuvassa nakyy ra- 
30 diulailleen vaakasuuntaixicu piiiilevy 21 1» jonka ylclpinta on suurimmaksi osoksi 
johtavaa maatasoa GND. Kuten kuvassa I , radinlaitJeen piirilevyn toisessa pSflssa 
on aatemmi sateileva elemcntti 220, jonka maarittama taso on kohdsuorossa maata- 
soa vastaan. sateileva eiemftnrri on nyt jaykka johdelanka, joka ei tarviise antenni- 
piirilcvy^ tucksccn. Johdclanka 220 muodostoa meander-kuvion tSssa tapaoksessa 
35 sitp.n, etta sen pyslysuuntaiset osuudet ovat koko elemmiin korkuisia ja vaakasuuji- 
taisct osuudet suhteellisen lyhyi& elemennn koko pimuteen veixatnma. Sateilev^n 
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elemeniin syuiLopisie F on sea Luiscstsa piiiissa, eika elemeutilla ole oikosulkupisiet- 
&, SateilevSn elementin eK johdelangan 220 joka toinen vaakasuuntainen osuus le- 
paa imiilevya 211 viuiien anLeiiniu suviLukscii kaiiuulta soplvalla etaisyydclla maa- 
tasosta GND. SSteilevSS elemeniciS voidaaxi virittaa diskreeteilig Jcomponentnilla 
5 2jauiaaii uipaaii kum Luvassa 1 . 

Kuvassa 3 on esimerkki kek^sinnOa mukaisesla radiuMiiccsia. Radiolaiie 300 on tai- 
rettava matkapuhelin, jossa on saranan varassa olevac ensimxnainen osa 301 ja toi- 
nen os'd 302. Nama oval huonmiuivasii UiLdiuipia kuiu Lavallinen, yhtenaisen kuoicn 
omaava matkapuhelin. Kuvassa 3 puhelin on avoimessa asennossa eii sen ensim- 

10 mainen ja loinen osa on kaamieUy lahes uikukuLxiaau tolsiiasa aSIiden. Edella sclos- 
tetun kaltainen antennin sateilevM elementii 320 on ensimmaisen osnn '3U] sisalla 
lalic^Ua laiiLeen sarauaa. Ta5£i£i csimexklss^ enslnimainen osa 301 kMsitl^^ mrtu nap- 
paimisron ja toinen osa 302 mm. naytdn. iinsimmSisen osa sisatfaa Adnlli.^e.(;ri myos 
laittcen radiotaajuisct osat, jolloin taiioskohdan ylittavaa vSlikaapcIia ci toxvita. 

IS LuornioUisesti antenni voidaan sijoitiaa myos siihen osaan, jossa on nayrfn. 

Kuvassa 4 on esimerkki keksinnSn mukaisen antennin taajuoso^nnalsnllks^s^a. 
Esimerkki koskee kuvan 1 ei^iiiamaa auLcuuia auki caiterussa, matkapuhclinia vas- 
taavassa testirakenteessa. Antennin korkeus h on 6,4 nam ja ptnns 39 mm. Kuvaaja 
41 nayica'a antennin paluuvaimcnnuksen muumimisen taajuudcn fiinkdona. Siitii 

20 n^d^Sii, ettS aniennin kahdesta toimintakaistasta alempi kattaa reiliL<;ri GSM900- 
Jarjestelman (global system of mobile communications) taajunsaluccn 890-960 
MHz. Toimintakaisian siirt3n3aiselle alaspain, jota puhekmen raitto-osien ka^ntami- 
nen paallekkain aiheuttaa, on runsaasti varaa, Ylempi toimintakaista on nam. ra- 
kosateilijSn tiyOclyntiimisen woksi hyvin levea. Pidenaessa toimintakaisian rajaiaa- 

25 juudcn kritccrinS paluuvaimennuksen arvoa 5 dB, ylcnipi toimintokoista kattaa rei- 
lusti seka (:TSMl80n-jfirje.srelman raajuusalueen 1710-1880 MHz eita GSM1900- 
jarjestelman taajuusalueen 1850-1990 NfHz. 

Kuvassa 5 on esitetty saman antennin, jota paluuvaimcimuskuvaaja 41 koski, sovi 
tuksen hyvyyttSL Smithin diagrammiUa. Kuvaaja 51 nsiynaa kornp1ek.<;isen heijasms- 
30 kcrtoimcn muutmmiscn taajuuden funktiona. Mita iShcmpana ullcoympyran keski- 
pistftFTa Inivaajan piste on, sita parempi on sovims kyseisella raajnudella- Kaikuvii- 
valla piirretty ympyra 50 nayttiiil rajan, jonka sisSpuolella heijastuskertoimen it- 
seisarvo on pienempi kuin 0,36 ell alle -5 dB. Kuvaajan naiidiiau pysyvSn tSman 
ympyrSn sisiipuolella taajuuden vaihdellessa edell£ mainituilla alueilla. 
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Kuvajssa 6 uii csiiuieiLM keksimiOii mukaisen anteiinin antcnnivahvismksesta. Ku- 
vaaja 61 nayttaa antennin eduUisimmassa sxLUonassa mitatun antennivalivisniksen 
^mox muuttuioiscn alcmmalla ja ylcii]in^& coixnintakaistalla. Minaus koskcc kayt- 
todlannetta radiolaitteen ollessa kayttajSn Icorvalla. Alemmaila kai.sfalla vahvj5;ius 
5 on -1 dB:a paikkeilla Ja vaibtelee yleimnalla.kaistalla vBliim -3"- +0,5 dB. Vcrtai- 
lun vuoksi kuvassa 6 on vastaavat kuvaajat 61 tekniiican tason miilcaisellct kaksikais- 
taiselle PlFAUe (planar ITA), jonka korkeus on sama kuin kcksinnon mukaiaen an- 
tennin. Alemmaila kaistalla Plb'An vahvisTiis on IShes 6 flR pienRmpi ja ylemTnalla 
kaistalla koskimaarin noin 2 dB picncmpi kuin kcksinnon mulcoisella antennilla. 
in Vapaassa rilassa jniTamina anrennivahvisnismn ero pienenee, ylemmalla kaistalla 
PIFA on jopa parcmpi. 

SAR^-arvojeii niitxauksei iesm«ikenteilla osoictavat, ctta alcmnialla coimintakaistalla 
keksinnon mukaiselia antennilla pS^stiian esimerkiksi noin 9.0% pienempiin arvoi- 
hin PlTAan verratmna. Myos ylemmalla toimintakaiBtalla paastoan pienempiin ar 
IS voihin pienella lisajarjesteiylia. 

Fdell2\ on kuvami eraita keksinnon mnkaisia anij^nnirakenieiia. Keksiniti ei rajoiui 
antcnniclcmcntticn muotoja ja cotcumsiapaa juuri Icuvattuihin, KelcsinnoUtsta ajatus- 
cavoidaan soveliaaeri tavoin itsenaisen paiennivaaiimuksen 1 aseuamissa rajuissa. 



20 
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Pateattivaatimukb'el 

L Taiieiiavan radlolaiiieen anienni, jossa radiolaitieessa uu umaiasuu (OND) si- 
saltava piirilevy (111; 211), ja jonka antennin sateilevSn elemenun (120; 22U) Jiari- 
viiva muodosiaa lasokuviuxi, julla on lictly leveys ja pituus, tunnettu sUxSl, etta 
5 mainitUTi aariviivan maaritt^ma taso on olennaisen kohtisuorassa radiolaiiteen maa- 
UisooQ nUMen, nuiiiiiUu levels (li) uu piciiempi kuiii radlolaittccn sisakorkcus ja sa- 
teileva elementti on kytketty radiolaicceeseen vain syottopisteestiSn (F). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen antenni, tunnettu siica, etta toimintakaistojen 
muodostainiseksi sen perusresonanssiiaajuus on jaijesLetiy eraan emiimiuiisen ra- 

10 diojarjestBlman taajuusalueelle ja perusresonanssitaajuuden lahin hannoninen taa- 
juus on jHrjesLeiiy eraan loisen radiojarjesiicliiiau laajuasalueelle. 

3. Pafentdvaatimulc.sen 1 mukainen antenni. numettu siita, etta saidleva ele- 
mentd kasittda ainakin yhden johdeliuskan (120) piirilevyn (112) pinnalla. 

4. PatenlliVciaiimuksen 3 mukainen antenni, tunnettu slltd, etta moiniccu johde- 
15 liuska (120) muodostaa meander-kuvion sitftn, errsi sen vaakasunniaiset osuudel oval 

olcnnaiscsti koko satoilcvan cloncntin pinjisia. 

5. Patcntdvaatiinuksieii 2 ja 4 mukainra antenni, tunnettu siita, etta mainiicuja 
johdeliuskoja on kaksi ja ne on kydcetty sarjaan induktiivisf^n knmpnneniin (L) 
kauna antennin icsonanssitaajuuksien vucitt^miscksi. 

20 6. PatenttivaaLimuksien 2 ja 4 mukainen autenai, tunnettu siitM, cCCcl mainittujcn 
viaakasuuntaisten osuuksien v^lille on k3^ecty kapasitiivinen koinpnnRntH (C) an- 
lenuin resiunaiissLlaajuuksicu viiiicamiseksi. 

7. Paienttivaatinmkslen 2 ja 4 mukaiucn antenni, tunnettu siita, cvOL mainittujcn 
vaakasuuntaisten osuuksien valinen ainakin yksi rako (125) on jarjestetty sSteile- 

2S m^n antennin joUain coinumakaisialla. 

8. ParencrivaacimuK^ien 1 mukainen antenni. tunnettu siita, eiiH sHicileva elc- 
mentd on jdykka johdelanka (220). 

9- Patmtdvaatimukscn 8 mukainen antenni, tunnettu siitS, eua xnainittu johde- 
lanka (220) muodostaa meander-kuvion siten, eita sen pysiysuoniaiset osuudci ovai 
30 olennaisesti koko sateilevan elementin leveyden suuroisia. 
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10. PdienciiyaaLimuksen 1 mukaineii aiiicimi, liumeilu siiiS, eita maatason (GND) 
reuna on sateilevan elemendn (120; .220) nonnaalin suunnassa rajauu maaratylle 
ciaLsyyilcilc sLLlcilcviibLa clcuieucist^ aiLtenniji sovitukscn parantamiscksi. 

11. TaiieLLava ratliolaiie (300), jussa uii cjisiumiSiueii (301) ja coinen (302) taiuo- 
5 osa, antenni ja maatason sisaltava piirilevy, jonka antennin saieilevan elemencin aa- 

liviiva muudusiaa tasukuviun, juUa uii licily Icvcyii Ja pltuus, tuunettn slita, ctt^ an- 
tenni on radiolaitieen ensimmaisen taittp-osan sisalla» maininm aariviivan m^ShtiM- 
ma laso un ulennaisen kuhlbuurabsa raJioIaitieeu maatasoon nahden ja sateileva 
elementti (320) on kycketiy radiolaitteeseen vain syottopistees^an. 

10 12. Patentcivaatimuksen 11 mukainen radiolaite, tiinnettu siita, etta maimitu en- 
slTTiTnaiTien taitio-usa kHsiiiiia racliulailleen radiuLaaJimcl osac 
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(57) Tiivistelma 

KeksinTo koslcpi» pieniknlcnise-en ja caitenavaan radiolaitiee- 
sccn tarkoitcttua amcnnia seka radioloiieito, jossa. on sen 
mnkainen anienni. Aniennin satdleva elememd (120) on 
aariviivoltaon olennoiaesti suorakulmion muotoinen johde, 
jonka mSUiiiiiama laso on kohdsuorassa radiolaiueen piiri- 
l&vylla (111) olevoon moatasoon (GND) nShden. Sateileva 
elemeQTXi on niin kapea, ena se mahmu laitectavan laiueeu 
sisaaa kohtisuorassa asennossaan. Elementii kytketaan ra- 
diolaineeseen vain syouOpisieesiaan (F). Elemeniin rcsu- 
nanssitaajuuksia voidaan j^esiaa haluttuihin kobtiin, paitsi 
siia muoiollemalla, myOs diskreeLiien kompuntJiuUcu (L, C) 
avuUa, Antennin sovitusta on helppo jarjesi^a xnnodosta- 
xualla supiva cLalsyys s^ieilevao eleinentin ja niaatason vS- 
lille. KSynotilanteessa saavutetaan meikit^VSsti suurexnpi 
aulcimivalivisius veuattuna esinierkiksi sainan koikaiseen 
PlFAan. 



Kuval 
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